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Termin odeslani: 5. brezna 2001

Milé kamaradko, mily kamarade,

v novém c¢isle Ti nabizime spolu se tfemi tilohami dvé zbrusu nova témata.
Starsi témata muzes samoziejmé fesit dal. Pfejeme Ti hodné zdaru a uz se moc
tésime na Tvé ¢lanky, feseni a viibec na vSe zajimavé, co ndm posles.

Zadani uloh

7. Uloha — Lomena &ara (4b)

Z vrcholu A do vrcholu B pravothlého trojihelniku (obr. 1) vede lomend
Cara, jejiz useky jsou kolmé stiidavé k odvésné BC a k preponé AB. Celkova
délka lomené cary je 260 dilkd.

A A

- B C B
Obr. 1 Obr. 2

Z vrcholu B do vrcholu A téhoz trojuhelniku (obr. 2) vede lomena ¢ara,
jejiz useky jsou kolmé stiidavé k odvésné AC a k preponé AB. Celkova délka
této lomené cary je 78 dilkd.

Jaké jsou délky stran trojahelnika ABC?

8. Uloha — Slysite to? (5b)

Matous zavésil kovovou desticku ze stavebnice Merkur
na nit a rozeznél ji iderem druhé desticky. Desticka néjakou
dobu vydéavala tén stejné vysky, postupné slabnouci. Potom

napustil umyvadlo plné vody, desticku znovu tiderem roze-
zn€l a pomalu ji ponofoval. Jak a pro¢ se ménila vyska ténu
s ménici se hloubkou ponoru?

9. Uloha — Poker

Ales a Bzuco spolu hraji sérii partii pokru. Oba jsou stejné mazani, maji
tedy oba v kazdé hie stejnou Sanci vyhrat (k remizdm, jak zndmo, v pokru ne-
dochézi). Predpoklddame, Ze hry jsou nezavislé, t.j. vysledky jednotlivych her
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nijak neovliviuji pravdépodobnost vyhry jednoho nebo druhého v partiich né-
sledujicich. Hraje se o 50 velikych chutnych tvarohovych palacinek se slehackou,
které dostane ten, kdo prvni vyhraje Sest her. Najednou Bzucovi pfiSel mail a
hra musela byt pred¢asné ukonéena za stavu 5 : 3 pro AleSe. Jak si maji spra-
vedlivé rozdélit pala¢inky? Zkus pfemyslet, jak bys jim poradil, kdyby platilo
jedno z nasledujicich zobecnéni:
(a) Hra byla ukonéena ve stavu a : b (specidlné a = b = 0),
(b) pravdépodobnost vyhry Bzuca v kazdé partii je p, pravdépodobnost
vyhry Alese je g =1 — p,
(c) Alesovi stadi k ziskani palacinek vyhrat k partii, Bzucovi sta¢i vyhrat
s partii.

Zadani témat
Téma IV. — Lipovy list

Na zakladni skole se probira zobrazeni, které se nazyva osovd soumérnost.
Pro toto zobrazeni je dulezita pfimka o, které se fikd osa soumérnosti. Podle
této pfimky se geometrické objekty v roviné ,zrcadli“. Na obrazcich 3 a 4 je

nakreslen obraz trojihelniku ABC a poloviny lipového listu v osové soumér-
nosti.

lo 0 0 0
clC c .
AN VIRaE:
A BEB A A B |
Oblr 3 Oblr 4 Oblr 5 Oblr. 6

Matematicky muzeme definovat osovou soumérnost podle pfimky o jako
jediné zobrazeni, které spliiuje tyto podminky:
1. Rovnobézka s osou ma obraz rovnobézny s osou.
2. Pokud neni pfimka rovnobézna s osou soumérnosti, potom se protina
se svym obrazem na ose o.
3. Délka tsecky je rovna délce obrazu této tisecky.

Zkusme vymyslet nové zobrazeni, které bude splnovat podminky 1. a 2.,
ale podminku 3. nahradime podminkou 3':

3. Stied tsecky spojujici bod a jeho obraz lezi na ose soumérnosti.

Nakresli obraz trojahelnika (obr. 5), pulky lipového listu (obr. 6) a dal-
Sich geometrickych objekti v tomto zobrazeni. Popis, jak jsi obrazky nakreslil!
Pokus se vystihnout vlastnosti nového zobrazeni. Jak se zméni obsah zobrazo-
vanych utvara?
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Téma V. — Kolo kolo mlynsky

Jak nejlépe vyuzit vodni energii? V minulosti lidé stavéli mlynska kola.
Kdybyste v téch dobach zili, jaky mlyn byste postavili: s hornim nidhonem,
anebo s podbéhem? Jaka je ti¢innost v téchto pripadech? Jak zavisi na tvaru
kola? Jaké fyzikalni podminky Géinnost ovliviuji?

Postavte nékolik jednoduchych modeld. Vhodné je napt. vystiihnout z kar-
tonu kola s riznymi poloméry a do nich zafiznout rtuzny pocet lopatek nejriz-
néjsich tvart. Jak zabezpecit karton, aby byl vodovzdorny, nechdvame na vas.
Své modely mizete roztacet na spejli pod vodovodem a pozorovat.

Zkuste navrhnout lepsi zafizeni (s vétsi Géinnosti) nez mlynské kolo.

r dimplificd plan of our

EARLY WATER WHEEL
R

Téma 1 — Papirové koberecky
Strihanie trojuholnikov

Be. Pavla Reiffersovd

Pozn. red.: 7 feseni autorky vybirdme zajimavé paséze:

AN NN

obr. 1 obr. 2 obr. 3 obr. 4 obr. 5 obr. 6 obr. 7

... uz po druhom kroku (obr. 2) zistime, Ze trojuholnik ma dve také strany
(odvesny), ktoré zodpovedaju vnutrajsku Stvorca. Ak strihdme cez tieto hrany,
objavia sa nam utvary na okraji koberceka, ak strihame cez tretiu hranu, vsetky
obrazce budu vovnutri papiera. Ak takto pokracujeme dalej v prekladani pa-
piera do trojuholnika alebo $tvorca (kroky 3, 4 a 7), vzdy ostane iba jedna hrana
obsahujica okraje pévodného papiera. Kazda novovzniknuta hrana predstavuje
vnutro Stvorca.

okraj
nové hrana—A okraj

obr. 3 obr. 4

4

Ak prekladdme papier podla krokov 3, 4 a 7, potom po vystrih-

nuti vnutra bude zvysok koberceka spojity. Nedojde k prestrihnutiu
okrajovej hrany, pretoze tato sa nachadza na jednej z odvesien, za-

tialco my strihdme papier cez preponu. Ak nedojde k prestrihnutiu hrany (pri
uplnom prekladani k tomu neddjde, pretoze kazda hrana zostdva na okraji),
bude cely zvysok po vystrihnuti vniitra spojity.

Déleni koberecki
Dr. Vaclav Cvicek

Na zacatek je tfeba stanovit presna pravidla tvorby koberecki.
Mame papirovy ctverec, ktery pfehneme kolem néjaké primky
prochéazejici obrazcem. Pak vezmeme nizky a vznikly atvar —
(pfedpoklddame, Ze ziistane ve dvou rozmérech) po stranich
ostfihneme a nakonec rozloZime (nepocitdm s tim, ze bychom

po jednom stiithani mohli obrazec opét preskladat a znovu ostii-
hat). Otvory v kobere¢ku musi mit né&jaky rozmér, nemohou
vzniknout jen nastfizenim papiru.

Déleni kobereckt

1. Prvnim faktorem pro rozdéleni kobereckti by mohl byt tvar ¢ary, po
které jsme provedli stiih. Typ ¢ary muze byt napf.:

(1)
(2)
(3)
(4)
(®)

piim4 ¢éra (¢ast primky)

¢ast kruznice

lomend ¢éra (slozend z tsecek)
¢ast néjaké pékné kiivky!
nepravidelné k¥ivka!

2. Dalsim kritériem muze byt pocet stfihi
(1) pouze rovnobézné se stranami étverce

(2) iv hlu 45° na strany ¢verce
(3) nepravidelné

3. Dilezitym kritériem bude pocet, kolikrat jsme pfehnuli papir, nez
jsme zacali stiithat. Pro mnou pouzity papir pfipadd v tvahu 10
prohnutiZ.

4. Dalo by se zamyslet také nad tim, jakym smeérem jsme piehybali
vzhledem ke stranam ctverce. Napf. jen rovnobézné s jeho stra-
nami.

Otéazkou zlstava, co od tohoto déleni ocekavame. Takto mulizeme napf.
popsat jednodussi koberecky.

L Pozn. red.: Jak je definovana pékna k¥ivka, autor neuvadi. Mohli byste mu
pomoci s definici? Jaky je rozdil mezi péknou a nepravidelnou kiivkou?

2 Pozn. red.: Pro¢ deset a ne napf. 9 nebo 11?7 Komu se podaii pFehnout
papir alespon 12krat?
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Pozastavil bych se jen u pfikladu, kdy pfehybame c¢tverec

podle pfimek prochézejicich danym bodem (nejlépe stiedem).

Pi¥i odstfizeni vrcholu s timto bodem dostaneme 2"~ !-tihelnik

(nékdy mohou lezet dvé sousedni strany na jedné pfimce, do-

staneme tedy m-thelnik®, kde m < n, n je pocet pirehybii).

Pokud preklddame pravidelné, vzdy naptl, vznikne nam pravi-

delna 2" -cip4 hvézda. Pokud navic stifhdme kolmo na osu titvaru, dostaneme
pravidelny 2"~ !-tihelnik.

Pozn. autora:

1 Nékteré koberecky je mozné vytvorit vice zpusoby. Stejny kobere-
¢ek dostaneme napf. (pouzivam-li mnou vyse zavedeny zépis) jako
6—-—1—-1—1]a[4—1—4—1]. Muzete ho vidét na predchazejicim
obrazku.

Pozn. red.: Podarilo se nam vytvorit tento koberecek i jinak.
Prijdete na to, jak?

2 Jednim primym stfihem lze vytvorit libovolny pravidelny p-thelnik.
Ohybame vzdy pies stfed p-tihelniku. Pocet potfebnych prehnuti p
je pak log, (p) < n < log, (p) + 1;p € N.

Pozn. red.: Ma nékdo napad, jak vyleps$it navrzené rozdéleni kobereckt?
Napft. odstranit skutecnost, ze stejné koberecky lze vytvorit vice zptisoby.
Dosud jsme se zabyvali jenom tim, jaké pékné koberecky lze vyrobit
metodou stfithani poskladaného papiru. Zkuste se ale zamyslet nad

()
tim (a pokud moZno ukdzat nebo dokézat), které tvary naopak ,}
nelze touto metodou vystiihnout. Dovede nékdo z vas vystiihnout
pravidelny trojuhelnik nebo pétithelnik? \

Pripadni fesitelé budou odménéni hojnym pocétem bodu. %ﬁﬁ
Bzuco

Téma 2 — Z vodni frise

Mgr. Peter Murdrik se zamyslel nad tim, jaka bude stabilni poloha téles
v tekouci vodé, bohuzel jeho tivahy byly scestné.

Fyzika plavani téles je velmi dilezitd v lodafstvi. Navrhnéte tvary lodi
idealnich pro plavbu v nejriznéjsich podminkich (napf. klidné mote, rybnik,
boufe v Tichém oceanu, rychly horsky potok, Niagérské vodopady apod.).

Do pristé se také muizete zamyslet, jak to bude vypadat, budou-li plavat
na hladiné (klidné i tekouci) nehomogenni télesa.

Bzuco

3 Pozn. red.: P¥elozme tiikrat papir, jako kdybychom chtéli ziskat pravidel-
nou 8-cipou hvézdu. Stiihejme pak podle obr. 1. Namisto osmitthelniku dosta-
neme pravidelny ctyiuhelnik.

Téma 3 — Kyvadlo

Zavislost periody kyvadla na
amplitudé pro Ghly vétsi nez malé
— numerické reSeni pohybové rovnice.
Doc. Jura Tomanek
Otacivy pohyb kyvadla kolem vodorovné osy je uréen pohybovou rovnici

a2
M:—mgd~sin¢:J~F(2b,

kde J je moment setrvacnosti kyvadla vhledem k ose otaceni, m je jeho hmot-
nost, d vzdalenost tézisté od osy otaceni a g tihové zrychleni. Je-li amplituda
¢ thlové vychylky malé, plati sin ¢ ~ ¢ a pohybova rovnice kyvadla se zjed-
nodusi na tvar

d*¢
SR
ktery je analogicky jako u pohybové rovnice pruzinového oscilatoru. V této
analogii kinematickym veli¢indm ¢, w, € otac¢ivého pohybu kyvadla odpovidaji
kinematické veli¢iny y, v, a posuvného pohybu zavazi, momentu setrvacnosti J
kyvadla odpovidd hmotnost zévazi a direkénimu momentu D = mgd kyvadla
odpovida tuhost pruziny. Kmity kyvadla, které vychylime z rovnovazné polohy
o maly thel ¢, < 5° a v ¢ase t = 0 uvolnime, jsou popsany vztahem

M=—-mgd-¢g=J-c=J

¢:¢m-cos(9~t):¢m-cos< #t) .

Doba kyvu 719 je polovinou periody Tp,

J

T =10/2=m | —.

0 =T/ -

Dobu kyvu 7 pii velké amplitudé tthlové vychylky uréime z modelu kmitavého

pohybu jako dvojnasobek doby, za kterou se kyvadlo po uvolnéni z krajni po-

lohy dostane do rovnovazné polohy. PouZijeme metodu AVR* aplikovanou na
veli¢iny €, w, ¢. Pohybovou rovnici upravime na tvar

—mad 2
€= ng -sing = —

U .
— +sin¢g.

i)

V nasledujicim programu provadime modelovani opakované, pricemz pokazdé
zvétsime pocatecni thlovou vychylku ¢,,. Zjisténé doby kmitu jsou zachyceny
v tabulce a grafu.

4 To znamen4, Ze nejprve vypoéteme zrychleni, z n&j rychlost, posléze z ni
polohu, pri¢emz v kazdém kroku zménu rychlosti, resp. polohy linearizujeme.
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Zavislost doby kyvu sekundového kyvadla na amplitudé dhlové
vychylky.

TO = 1; K=pi~2/T0"2
h=0.001; dfm=5

fm=fm+dfm; f=fm*pi/180; t=0; w=0
REPEAT !

e=-K*sin(f) ! e..uhlové zrychleni
w=w+e*h ! Metoda AVR w..thlova rychlost
!

f=f+w*h f..dhlova vychylka
t=t+h
UNTIL £<0
t=t+f/w; T=2%t ! Uréeni doby kyvu pro danou amplitudu fm

IF fm>=179 THEN STOP END

' Zavislost‘periody kyvadla na ‘amplitude‘ + N
2.8

2.6

2.4

2.2 N

18

perioda kyvadla [s]
N

1.6

1.4 *

12 FaE
+

.

0 80 100 120 140 160 180
amplituda kyvadla [stupne]

V grafu je zachycena zavislost periody kyvadla na jeho amplitudé, pficemz
kyvadlo je takové, Ze pro malé amplitudy (¢,, — 0) je perioda kmitavého
pohybu rovna Ty = 1,0s.

amplituda [°] | 0 5 10 15 20 25
perioda [s] 1.00000 | 1.00052 | 1.00309 | 1.00470 | 1.00933 | 1.01297

amplituda [°] | 30 35 40 45 50 55
perioda [s] 1.01959 | 1.02517 | 1.03366 | 1.04103 | 1.05122 | 1.06017

amplituda [°] | 60 65 70 75 80 85
perioda [s] | 1.07582 | 1.08608 | 1.10285 | 1.11804 | 1.13951 | 1.15910

amplituda [°] | 90 95 100 105 110 115
perioda [s] 1.18066 | 1.20796 | 1.23277 | 1.26279 | 1.29766 | 1.33295

amplituda [°] | 120 125 130 135 140 145
perioda [s] 1.37212 | 1.41849 | 1.47118 | 1.52905 | 1.59455 | 1.67352

amplituda [°] | 150 155 160 165 170 175
perioda [s] 1.76280 | 1.87350 | 2.00949 | 2.18756 | 2.44164 | 2.87935

Martin Mucha

Uloha 4 — Pexeso

Zadani: Na soustredeéni BB se konal pezesovy turnaj. Sest hrdéd melo po dvojicich
zmérit své dusevnt sily tak, aby si kaZdy z nich zahrdl pravé jednou s kaZdym z péti ostatnich.
Hra byla rozdélena do péti kol, pricemz v kazdém kole probihaly soucasné tvi hry tri dvojic
(nikdo nehrdl dvé pexesa zdroven).

Jaky je mejmensi pocet vzajemné ruzniych pexes potrebnych k tomu, aby nikdo z hraci
nehrdl vicekrdt se stejnym pexesem? Od kaZdého pexesa je k dispozici pouze jedna sada. Po-
kud se ti zdd uloha prilis lehkd, zkus majit nejmensi pocet pexes, kterd by za tiychZ podminek
potiebovalo 2n hraci (2,4,6,8,...).

Reseni: Ukazme si feSeni pro Sest hract. Je zfejmé, Ze pexes nemiize
byt méné nez pét. Tvrdim, Ze nejmensi pocet je Sest. Diikaz se skladéa ze dvou
kroki.

i. Tabulka 1 ukazuje kombinaci pro Sest hracd. Dovolil jsem si pouzit tabulku

Dr. Dasi Eisenmannove.

— Pexeso
Kolo A|B|C|D]J|E]|F
1 1-2 | 56 | 34
4-6 | 1-3 | 2-5
3-5 2-6 | 1-4
2-4 1-5 3-6
1-6 2-3 | 4-5

T o W N
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ii. Ukéazu, ze to nejde pro pét pexes.

A A A A A
Fo™ IB F‘ / B F B F, B FT ><B
E™N, C E° C E C E! N C E C
D D D D D
Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5

1. Bod F spojime v kazdém obrazku s jinym vrcholem.

2. Obrazek 1 dokonéime BUNO?® né&jakym spojenim zbylych étyt bod.

3. Na obréazku 2 si mtizeme BUNO vybrat, zda s bodem A spojime E
nebo D (na obr. 1 jsou body E a D rovnocenné).

4. Obréazky 3, 4, 5 jsou uz urCeny jednoznacneé.

Obrazky 1-5 predstavuji zapis péti kol. Jakékoli jiné sehrani péti kol se od
téchto obrazku lisi pouze pfejmenovanim hract. Hrana mezi dvéma vrcholy na
obrazcich znamené ,hraci x a y hraji spolu néjaké pexeso“.

Napisme si zapis her vy¢tem hran z obr.1-5.

obr.¢. | seznam her

AF, BC, ED
AE, BF, CD
AD, BE, CF
AB, CE, DF
AC, BD, EF

=

T o W N =

Aby stacilo pét pexes, musi existovat zptsob, jak vybrat pét trojic hran,
kde prvky téze t¥iprvkové mmnoziny pochézeji z rtiznych kol (obrazka). Kazda
takova trojice hran predstavuje hry s tymz pexesem. Ukédzeme, ze vybrat 5
trojic hran, kde hrany v kazdé trojici pochazeji z riiznych kol, neni mozné.

1. BUNO vybereme dvojici hra¢ti AB, k nému BUNO CF, DE. Kolo:
AB, CF, DE.

2. Ukazme si, jak bude vypadat usporadani pro dvojici AC. Mame tyto
celkem tfi moznosti:

(a) BD, EF
(b) BE, DF
(c) BF, DE
Moznost (c) zjevné nejde. Je jedno, vyberu-li (a) nebo (b). Zvolme
tedy (b). Kolo: AC, BE, DF.
3. Jak bude vypadat dvojice pro AE? Mame t¥i moZnosti.

5 Bez Gjmy na obecnosti.

10

(
(b) BC, DF
(c) BD, CF

Vsechny kombinace jsou nemozné. QEDS.

a) BF, CD
C

Déle jste se pokouseli ziskat vysledky pro néktera mald n (vétsinou hrubou
silou). Pro n = 1 je t¥eba jedno pexeso, pro n = 2 je jich t¥eba Sest. Pro n =
= 4 se uz vysledky lisily, a to od sedmi po jedenact. Chtél bych zde pochvalit
programovaci nadseni Mgr. Martina Demina, které mu vydrzelo na 10 stranek
A4 zdrojového textu velmi malym fontem.

Obecné feseni se nikomu z vas nepodarilo vymyslet, a proto tuto proble-
matiku nechavam stale otevienou.

Hanss

Uloha 5 — Cesta za Drakem

Zadani: Bylo jednou jedno krdlovstvi, v ném3 Zila princezna, kterou jednoho rdna unesl
Drak. Zachrdnit se ji vydal jeji nadéjny ndpadnik — udatng ryti Mudrlant. Sel cestou necestou,
aZ prisel na rozcesti, kde potkal dva bratry, kteri radi kolemjdoucim, kudy ddl. Proni cesta vedla
do moddli, kde poutnika cekala jistd smrt, druhd cesta vedla do Drakovy jeskyné (kde poutnika
éekd téz jistd smrt, ale aspori wvidi princeznu,).

U téchto dvou bratri stdla tabule s ndpisem: ,Jeden z bratri je Lhdr, druhy je Pocti-
vec.“ Lhar je clovék, ktery na kaZdou otdzku odpovi IZi. Poctivec naopak vZdy musi odpovidat
pravdivé. Pocestny muze polozit jen jednu otdzku jedinému z bratri, a pritom nevi, ktery je
ktery. Jak se musi rytii zeptat, aby si mohl byt jist, Ze se dostane do Drakovy jeskyné? Dokdzes
Mudrlantovi poradit, i kdyby se za stejnych podminek rozhodoval mezi tremi cestami?

Reseni:

Najvacsi problém pri rieSeni a opravo-
vani tejto tlohy bol ten, Ze nie je jedno-
znacne dané, ¢o je to otadzka, odpoved,
pravda a klamstvo. Suvisi to s tym, ze
v beznom zivote pouzivame slova, ktoré
nie st ani zdaleka tak presne definované
ako v matematike. V exaktnej matema-
tickej tedrii je kazdé tvrdenie bud prav-
divé, alebo nepravdivé, alebo nerozhod-
nutelné z danych axiém. Kedze v zadani
tlohy o drakovi sme pouzili nematema-
tické vyrazy z bezného jazyka, rieSenie zavisi na tom, ako si zvolime triedu pri-
pustnych otéazok a odpovedi. Prvé, ¢o ¢loveka napadne v pripade dvoch ciest,
je otazka

LKtorou cestou by ma poslal tvoj brat?“

Oznacme cesty A a B. Ocakivame, Ze ak mi odpovie A, tak spravna cesta
je B a ak mi odpovie B, tak spravna cesta je A. AvSak ¢o keby nam Klaméar

6 Quod erat demonstrandum -lat. coz bylo dokazati.
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odpovedal ,cestou £“, ,ziadnou“, ,do pekla“, alebo ,cestou, ktorda vedie do
modiara®, alebo Poctivec by mohol povedat ,,tou, ktorou by ta poslal“ alebo ,,do
modiara“? V pripade dvoch ciest A, B by sa nd$ Mudrlant eSte stéle vynasiel:
ukéze na cestu A a povie:

,Keby sa ta niekto spytal, ¢i tdto cesta vedie
k princezne, povedal by si dno?“

Na to sa naozaj uz ocakdva jednoznacna odpoved a

ano alebo nie a v pripade spravnej cesty A obaja 9-" <

povedia ,ano“, v pripade spravnej cesty B obaja @0\\@

povedia ,nie“. Co v8ak robit, ak budi cesty tri? Tu % ¥ 7

uZ nevystacime s otdzkami, na ktoré mozno odpo-

vedat len 4no alebo nie. Zrejme informécia dno-nie
obsahujiica presne jeden bit nestaci na rozhodova-

nie medzi troma cestami. Na$ algoritmus je totiz é]}
zobrazenie z mnoziny moznych odpovedi do mno-  w™
ziny ciest. Ak st vSak mozné odpovede len dve a |, w \' (!
cesty tri, bude existovat aspon jedna cesta, ktord v naSom algoritme nemé
vzor. Preto musime uvazovat len otazky, na ktoré je moznych odpovedi viac.
Ako vsak definovat, ¢o je odpoved, ¢o je klamstvo, apod.? Tu jednoznacné rieSe-
nie naozaj nejestvuje. Uvadzam jedno mozné rieSenie v ramci jedného modelu,
ako priklad chapat.

Moj model je takyto:

Otazky-odpovede budu len také dvojice, ze na kazdu otazku existuje ne-

prazdna aspon dvojprvkova mnozina moznych odpovedi, o kazdej odpovedi
z tejto mnoZiny mozno jednoznac¢ne rozhodnit, ¢i je pravdivé alebo nie, aspon
jedna odpoved je v kazdej situdcii (rdzne spréavne cesty, pripady oboch bratov,
ktorych sa pytame...) pravdivd, kazdd, ktord nie je pravdivd, je nepravdivé a
aspon jedna odpoved je v kazdej situécii nepravdiva. Pritom jeden aj druhy
odpovedaju len odpovedami z tejto mnoziny.
Potom existuju dva typy otazok: také, na ktoré sprdvna
odpoved zévisi na tom, ¢i sa pytame Klamara alebo po-
ctivca (napr. ,Klames?“) a také, pri ktorych spravna
odpoved nezavisi na tom, koho sa pytame (napr. ,Kolko
je hodin?“). Lahko sa ukéze, ze v pripade otazky dru-
hého typu (t.j. ,Kolko je hodin?“) nie je mozné jednou
otézkou zistit spravnu cestu. Jedind moZnost je spytat
sa na nieco, ¢oho pravdivost zévisi na tom, koho sa py-
tame. To st otazky, v ktorych sa vyskytuje slovné spoje-
nie ,Keby sa ta niekto spijtal...“, ,keby sa niekto spijtal
tvojho brata...“ alebo s nimi ekvivalentné.

.....

LKeby sa niekto spytal tvojho brata, ktord cesta
vedie k princezne, ktori cestu by neukdzal?
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Tu by sme mohli naozaj o¢akéavat, Ze sa dozvieme cestu k princezne, ak
predpokladame, Ze mnozina odpovedi je len trojprvkova a st to prave nase tri
cesty, a ze Poctivec nevie, ktort z dvoch nespravnych ciest by jeho brat ukazal
na otazku, ktord cesta vedie k princezne. Ak to nevie, musi odpovedat tak,
aby bolo isté, ze odpoveda pravdivo, a teda ukaze cestu k princezne, lebo ti
by Klaméar urcite neukazal. Ak sa spytame Klamara, mé samozrejme jedini
sancu, aby klamal: ukazat spravnu cestu.

M4 to vsak hacik: Co ak sa Klamar nerozhoduje ndhodne? Co ak v pripade
nespravnych ciest B a C na otazku, ktora cesta vedie k princezne, odpovie vzdy
,B“ a Poctivec to vie? V tom pripade by Poctivec mohol odpovedat ,C*, lebo
vie, ze Klaméar by povedal B a teda by nepovedal C. Aby sme teda uznali tto
otdzku ako spravne rieSenie, musime prijat isty dodatoény predpoklad, ¢o nie
je celkom pekné.

Ako zaujimavost uvadzam dole par riadkov od Mgr. Lenky Beranovey,
ktord zaru¢uje Mudrlantovi 2/3 Sancu najst draka a od Mgr. Martina Berdnka,
ktory zarudil 3/4 Sancu.

Ja by som rytierovi poradil takito otazku - vo vyssie popisanom modeli
by mala fungovat:

LZdravicko! Ktord z tiychto ciest md vlastnost, Ze
vedie k drakovi a krdsnej princezne prdve vtedy, ked
st Poctivec?“

Samozrejme predpokladam, ze je ,danad“ trojprvkova mnozina moznych
odpovedi, st to prave nase tri cesty a princezna je krasna.

Mgr. Lenka Beranovd

Asi bych mu poradila, aby se prosté dotdzal na jednu z nich otazkou, kterou
jsem vymyslela pro dvé cesty”.

Pokud zjisti, ze je to spravné, ma stésti a vyda se po ni. Pokud zjisti, Ze je
§patna, mize si hodit korunou, po které ze zbyvajicich dvou cest se vyda2.

Mgr. Martin Beranek

sJakou cestu by mi tvuj bratr poradil, kdybych
se ho ptal, kudy se nedostanu k Drakovi?“

7 Je na otazku, zda je tato cesta spravna a zda jsi Poctivec, stejn4 spravna
odpoved?“

8 S pravdepodobnostou % uhddne sprdvnu cestu, s pravdepodobnostou %

neuhddne, a v tom pripade si s pravdepodobnostou % zvoli spravnu cestu,

2
xo 1 2 1 2
takzeg'1+§'§—3.
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Pokud se takto zeptam Poctivce (1/2 Sance), tak je vSe jasné, protoze Lhar
by mi poradil cestu, ktera k Drakovi VEDE (ptal jsem se kterd NEVEDE) a
Poctivec mi to pouze pretlumoci. Takze se vydam tou cestou, co uslysim jako
odpoved. Horsi je, pokud se zeptdm Lhéare. Poctivec by mi totiz doporudil jednu
ze dvou cest, které k Drakovi NEVEDOU, a Lhar to pak zneguje, takze mam
1/2 Sanci, Ze mi poradi cestu, kterd k Drakovi VEDE, a 1/2, Ze mi poradi tu
druhou, co k Drakovi NEVEDE®.
V kazdém pripadé se vydam tou cestou, kterou jsem uslysel jako odpovéd,
a mam uz 3/4 (= 1/2 + (1/2 z 1/2)), ze se dostanu uspésné k cili!
Peto

Uloha 6 — Fatamorgana

Zadani: Ziznivy velbloud jde po dlouhé a rovné silnici Saharou. Ndhle pied sebou spatii
kaluz vody. Rozbéhne se z plnych sil, tése se na chladné osvézZujici dousky Zivotodarné tekutiny.
Po nékolika hodindch usilovného béhu se velbloud zastavi a zamysli. Ano, nds velbloud je ve
skutecnosti velice vzdélany, vzpomene si, Ze kdysi kdesi cetl o jevu zvaném fata morgdna, a tak
zanechd prondsledovani podezrelé louZe a Setie sil dojde do svého puvodniho cile — nadherné
odzy plné pramenité vody.

Vysvétli podstatu jevu, kvili kterému prisel velbloud mdlem o Zivot, a nakresli, jok se
paprsky ohybaly do jeho oci. Spocitej, jak daleko pred sebou wvelbloud vidél domnélou kaluz
vody, vis-li, Ze teplota saharniho vzduchu ¢ing 35°C a teplota vzduchu u povrchu silnice dosa-
huje 70°C. Ukaz, Ze misto, kde velbloud louzi vidi, nezdvisi na pribéhu hustoty vzduchu nad
silnict.

Indexy lomu vzduchu pro dané€ teploty za normdlniho tlaku jsou n(35°C) = 1,000262 a
n(70°C) = 1,000 235. Velbloudovy oci hledi ve visce 2m nad silnict.

Reseni: Cela situace je nakreslena na obr. 1:

Velbloud ma oc¢i ve vysce h = 2m a vidi
kaluz, zac¢inajici ve vzdalenosti d od sebe.
Obraz kaluze vznika tak, ze svétlo jdouci
od mrak® na obloze se nad zemskym po-
vrchem vlivem zmén indexu lomu prostredi h
lame a poté dopada na sitnici velbloudova
oka. Velbloudovo oko si tyto paprsky pro-
dlouzi primkou ve sméru, ze kterého paprsky
prisly, a tak oko vidi mrak na zemi, ktery
nasemu velbloudovi pfipada jako voda.

Obr. 1

Do velbloudova oka dopada pod nejvétsim tthlem paprsek, ktery se ohyba
tésné nad zemi, a pravé tento paprsek po prodlouzeni odpovida zacatku kaluze
ve vzdélenosti d od velblouda. Ostatni paprsky, jez se ohybaji vyse, dopadaji
do velbloudova oka pod mensimi thly a zptsobuji, ze velbloud vidi i vzda-
lenéjsi casti kaluze. Pokusme se spocitat, jak daleko je zacatek kaluze d od
velblouda.

9 V pripade nespravnych ciest 3, C by Poctivec povedal B, Klamar to zneguje
a povie bud A, alebo C.
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2. deska o n2
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Obr. 2 Obr. 3

Paprsek svétla prechézejici z prostiedi opticky fidsiho do prostiedi op-
ticky hustsiho se lame smérem ke kolmici (viz obr. 2). Vztah mezi indexy lomu
jednotlivych prostfedi a thly paprskd popisuje Snelltv zakon

sin o N9

sinas Ny

Polozme si k sklenénych desek o indexech lomu nq, ne, ..., ng na sebe a nechme
dopadat paprsek na prvni desku. Oznac¢me si thly, pod jakymi se paprsek Sifi
v jednotlivych deskich, aq, ao, ..., ag (viz obr. 3). Snelliv zdkon ndm pro
jednotlivé prechody da vztahy

sin o ng sin ng sin a1 ng

3 ceey

sin g ny’ sin ag o sin oy, Np—1

kde po odstranéni zlomku dostavame:
nisinag = ngsinag = ... = ngsinay, .

Vidime, zZe n; sin «; je konstantni. Vyjadieme si tthel oy v zavislosti napr.
na prvnim uhlu o7 a indexech lomu n; a ny.

. ny .
sinay = —sinag .
ng
Vidime, Ze thel ar na jinych parametrech nezavisi, tedy neni dtilezité,
jaké byly indexy lomu druhé az predposledni desky. Tohoto poznatku pouzijme
pfi vypoctu uhlu, pod jakym vstupuje paprsek lamajici se tésné nad zemi do
velbloudova oka. Ozna¢me si tento tthel a. Rozdélme si vzduch na spoustu
tenkych vodorovnych vrstvicek. Podle pfedchoziho pozorovani vime, ze nam
staci zndt pouze indexy lomu vrstvicky tésné u zemé n(70°C) a vrstvicky ve
vysce velbloudova oka n (35 °C). Jelikoz se paprsek ve vrstvi¢ce tésné nad zemi
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vy

otaci, je thel, pod jakym se zde §ifi,
vzorce mame
si n(70°C) in90°
ina = ———=sin .
n(35°C)

Vzdalenost d zavisi na h a a podle vztahu

= 90° od kolmice. Podle vyse uvedeného

d=htanc.

Upravou obou vztahit dostavame pro vzdalenost d vztah

n(70°C)
V/n(35°C)2 —n(70°C)2

Dosazenim pro konkrétni hodnoty dostdvame zhruba d = 272 m.

FEpilog: Byl jsem prekvapen mnozstvim doslych feseni a potésen spoustou
vybornych. Pfesto bych vas rad upozornil na casté chyby, kterych jste se do-
poustéli. Mnozi z véas fesili tlohu tak, ze uvazovali pouze dvé prostiedi o danych
indexech lomu, pfi¢emz tlohu zredukovali na hledani thlu, pti kterém dochazi
k totadlnimu odrazu. V pfipadé, ze mame dvé prostiedi ostie od sebe oddélena,
je tato tivaha spravna. V naSem pfipadé se ndm ale index lomu méni plynule,
totalni odraz tedy nemiize nastat. Vezmeme-li si libovolné rozhrani, je rozdil
indext lomu na rozhrani nekone¢né maly, tedy k odrazu nedojde a paprsek
se bude plynule lamat. Toto plynulé laméani zpiisobi, Ze nejprve paprsek leti
k zemi, postupné se otaci, a posléze leti vzhiru. Toto se sice v jisté abstrakci
da chapat jako totalni odraz, z fyzikalniho hlediska je to ale jiny jev. Nejlépe
by bylo Fesit tlohu Fermatovym principem (princip, podle néhoz si svétlo le-
tici z bodu A do bodu B vybere ze vSech moZnych cest tu, kterd mu bude
trvat nejkrat$i dobu), ale vzhledem k obtiZnosti matematického aparatu jsem
od této myslenky upustil. Timto bych celou kauzu velbloud versus fatamorgana
uzavrel.

Ales

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: (02) 2191 1235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/MaM/

Casopis M&M je vydavan za podpory Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy a stfedoceské pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyzikia.
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Vysledkova listina
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4. | Dr. Vasek Cvicek 8315 512 4 7| 23 29
5.-6. | Mgr. Karel Zidek 28 0 28
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9. | Mgr. Martin Beranek 35 47 11 24
10.-12. | Dr. Dé4sa Eisenmannova 62 5 3 8 21
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19. | Bc. Martin Véelak 16 04 2 6 16
20. | Be. Jozef Tinaj 14 143 8 14
21.-24. | Mgr. Lenka Beranova 24 4 4 13
Be. Michaela Sikulova 13 4 4 13
Be. Miroslav Hejna 13 0 13
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Be. Iva Koufilova 11 54 2 11 11
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28.-30. | Dr. Karel Martisek 96 0 10
Bc. Tomés Rieb 10 0 10
Mgr. Tomas Svatorn 49 4 4 10
31. | Zuzana Svobodova 9 1 2 3 9
32.-34. | Tomas Koval 7 4 21 77
Juraj Koneény 7 0o 7
Peter Petrovsky 7 0 7
35. | Anna Zoulova 6 0 6
36.-38. | Ivan Banas 5 0 5
Eva Mactsova 5 5 5 5
Milan Ruzicka 5 0 5
39. | Ales Handk 4 0 4
40.-41. | Radka Pickova 3 0 3
Blanka Balazova 3 3 3 3
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